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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestallt 
A Verfahren zur Herstellung von verschleiBbestandigen Oberflachen an Bauteilen aus Aluminiumwerkstoffen 
® s^e VorStung zu seiner Durchfiihrung; Kolben fur Brennkraftmaschmen 

(§5) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteHung von 
verschleiSbastendigen Oberflichen an Bauteilen aus Alumi- 
niumwerkstoffen. wie zum Beispiel an Ringnutbereichen von 
Kolben (2) sua einer Aluminium-Silizium-Lagierung Oder an 
Bremsscheiben odor Uufschienen vvobal durch Auf- 
sohmelzlegieren im "chtbo S enachv«.Sverfahren erne 
SchweiBraupe aufgetragen wird; urn die VerschleiBfestfgkeit 
einer aufschmelzlegierten Oberfliche zu erhohen wird be.m 
LichtbogenschweiBen in das flussige Schmelzbad oder 
direkt in den Liehtbogen oder in einen noch nicht ange- 
schmolzenen Abschnitt der Ringnut Siliziumpulver einge- 
bracht. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
von verschleiBbestandigen Oberflachen an BauteiJen 
aus Aluminiumwerkstoffen, wie zum Beispiel an Ring- 
nutbereichen von Kolben (2) aus einer Aluminium-Sili- 
zium-Legierung oder an Bremsscheiben oder Laufschie- 
nen, wobei durch Aufschmelzlegieren im Lichtbogen- 
schweiBverfahren eine SchweiBraupe aufgetragen wird 
Die Erfindung betrifft im Besonderen einen Kolben mit 
einer im LichtbogenschweiBverfahren aufschmelzle- 
gierten Ringnutbereich und eine Vorrichtung zur 
Durchf uhrung des Verf ahrens. 

Mit dem an sich bekannten Aufschmelzlegieren von 
Ringnuten, vorzugsweise der ersten Ringnut, soil eine 
Verstarkung des Ringnutbereichs erreicht werden, ohne 
daB ein Eisen- oder Stahlringtrager bei der Herstellung 
des Kolbens eingegossen werden muB. Dabei werden 
insbesondere im sogenannten Zweidrahtverfahren am 
Markt verfiigbare AIuminium-Silizium-Drahte und nik- 
kel- und/oder kupferhaltige Drahte als Elektroden ver- 
wendet Diese Elektroden werden im Lichtbogen- 
schweiBverfahren aufgeschmolzen, und unter Drehung 
des Kolbens urn seine Kolbenachse wird die vorgegos- 
sene Ringnut mit dem geschmolzenen Elektrodenmate- 
rial aufgefullt Dabei kommt es im SchweiBgefuge zu 
einer Verdunnung hinsichtlich Silizium. Die fur die Ver- 
schleiBfestigkeit bedeutsamen primar ausgeschiedenen 
Silizium-Kristalle werden nicht oder in geringerem Ma- 
Be gebildet Daher waren bisher Kolben mit einem auf- 
schmelzlegierten Ringnutbereich fur hohere Beanspru- 
chungen, wie sie Kolben fur Dieselmotoren ausgesetzt 
sind, nicht geeignet 

Der vorliegenden Erfindung Jiegt daher die Aufgabe 
zugrunde, das Verfahren der eingangs beschriebenen 
An dahingehend zu verbessern, daB die genannten 
Nachteile nicht auftreten und daB ein verfahrensgemaB 
hergestelltes Bauteil, zum Beispiel ein Kolben, hohen 
Belastungen standzuhalten vermag. Das Verfahren soil 
desweiteren auf wirtschaftliche Weise durchfuhrbar 
sein. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren der eingangs 
beschriebenen Art gelost, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daB beim LichtbogenschweiBen in das flussige 
Schmelzbad oder direkt in den Lichtbogen Siliziumpul- 
ver emgebracht oder in einen noch nicht angeschmolze- 
nen Abschnitt der Oberflache aufgebracht wird 

Durch die erfindungsgemaBe Verfahrensfuhrung 
wird eine Verdunnung bzw. Verarmung des Siliziums im 
aufschmelziegierten SchweiBgefuge verhindert, da Sili- 
zium pulverfdrmig in das noch nicht erstarrte Schmelz- 
bad vorzugsweise unter Ausnutzung der Schwerkraft 
emgestreut wird Es konnen aus eutektischen Alumini- 
um-Silizium-Legierungen bestehende Drahte, welche 
am Markt verfugbar sind, sowie aus Nickel- und/oder 
Kupfer-Legierungen bestehende Drahte als Elektroden 
verwendet werden. Durch Einbringen von pulverformi- 
gem Sihzium wird das Schrnelzgefuge deran mit Silizi- 
um "angereichert", daB primar ausgeschiedene Silizium- 
kristalle gebildet werden. 

Besonders vorteilhafte Ergebnisse wurden durch Ein- 
bringen von Silizium-Pulver mit einer Kornung von 45 
bis 75 u.m erreicht 

Beim Aufschmelzlegieren werden vorteiihafterweise 
Nickel und/oder Kupfer zulegiert, urn die Harte und 
VerschleiBbestandigkeit des Oberflachen- bzw. des 
Ringnutbereichs zu erhohen. 
Die eingestreute Siliziummenge wird vorteilhafter- 
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weise derart bemessen, daB. sich im aufschmelziegierten 
Oberflachen- bzw. Ringnutbereich eine Aluminium-Siii- 
zium-Legierung bildet, deren Siliziumgehalt 10 Gew.-% 
oder mehr betragt In diesem Fall wird Silizium primar 
oder blockig ausgeschieden, was die VerschleiBfestig- 
keit des Oberflachen- bzw. Ringnutbereichs erhoht 

In Weiterbildung der Erfindung von besonderer Be- 
deutung, werden zusatzliche Legierungselemente mit 
dem Siliziumpulver eingebracht bzw. emgestreut Als 
zusatzliches Legierungselement kann beispiels weise 
Mangan zugegeben werden, oder es kann ein Kornfei- 
nungsmittel, insbesondere Titan/Bor oder Zirkon, zuge- 
geben werden. 

Desweiteren kann es vorteilhaft sein, wenn mit dem 
Siliziumpulver ein Pulver eines Materials eingebracht 
wird, das mit dem Schmelzbad nur wenig oder gar nicht 
reagiert, wie zum Beispiel grobes Eisenpulver, Alumini- 
umoxidpulver oder Kohlenstoffpulver. 

Der weitere Teil der Aufgabe wird durch einen Kol- 
ben der eingangs beschriebenen Art gelost, der dadurch 
gekennzeichnet ist, daB der Siliziumgehalt im auf- 
schmelziegierten Bereich dem Siliziumgehalt der Alu- 
mmium-Silizium-Legierung des Kolbenwerkstoffs ent- 
spncht oder daruber liegt und ein Gefuge mit primar 
oder blockig ausgeschiedenem Silizium aufweist 

Da bekannte Kolben aus der Aluminium-Silizium-Le- 
gierung AlSil2CuMg, also einer eutektischen Legie- 
rung, hergestellt sind, kommt es beim Aufschmelzlegie- 
ren notwendigerweise zu einer Verarmung der Siliziurn- 
phase, da im Handel nur eutektische, nicht aber iibereu- 
tektische AIuminium-Silizium-Drahte verfugbar sind 
und aus Nickel- und/oder Kupferlegierungen bestehen- 
de Drahte erschmolzen bzw. dazulegiert werden. Bei 
dem erfindungsgemaBen Kolben ist jedoch der Siiiziurn- 
Gehalt gegenuber dem Siliziumgehalt der Aluminium- 
Silizium-Legierung des Kolbenwerkstoffs nicht verrin- 
gert; auch in diesem Bereich liegt primar oder blockig 
ausgeschiedenes Silizium vor. 

Beim Aufschmelzlegieren kann auch eine solche 
Menge Siliziumpulver eingestreut werden, daB der auf- 
schmelzlegierte Ringnutbereich ein ubereutektisches 
Gefuge aufweist 

Die Erfindung betrifft desweiteren eine Vorrichtung 
zum Durchfuhren des erfindungsgemaBen Verfahrens, 
45 mit einer Handhabungseinrichtung zum Halten des zu 
bearbeitenden Kolbens mit horizontal verlaufender 
Kolbenachse und zum Drehen des Kolbens urn die Kol- 
benachse und mit einer LichtbogenschweiBeinrichtung, 
deren Elektroden oberhalb der Ringpartie angeordnet 
und zur Vertikalen geneigt sind Diese Vorrichtung ist 
zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
desweiteren gekennzeichnet durch eine Zufiihreinrich- 
tung fur Siliziumpulver mit einem oberhalb der Elektro- 
den vorgesehenen Vorratsbehalter und einem vom Vor- 
ratsbehalter wegfuhrenden rohrformigen oder rinnen- 
formigen Zufuhrabschnitt mit wenigstens einer den 
Elektroden zugeordneten Miindung zur Abgabe von Si- 
liziumpulver in das Schmelzbad, den Lichtbogen oder in 
einen noch nicht angeschmolzenen Bereich der Ringnut 
Bei der erfindungsgemaBen Vorrichtung ist vorzugs- 
weise eine Dosiereinrichtung zum dosierten Abgeben 
von Pulver an den Zufuhrabschnitt vorgesehen. 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus den Schutzanspruchen und der 
65 beigefugten Zeichnung und nachfolgenden Beschrei- 
bung der Erfindung. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung zum Aufschmelzlegieren 



25 



30 



35 



40 



50 



55 



60 



einer vorgegossenen Ringnut; und 

Fig. 2 ein Schliffbild des Gefiiges in einera auf- 
schmelzlegierten Ringnutbereich eines Koibens. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung erne Vor- 
richtung zum Aufschmelzlegieren einer vorgegossenen 5 
Ringnut eines Koibens 2 fur eine Brennkraftmaschine. 
Die Vorrichtung umfaBt eine Handhabungseinnchtung 
4 mit der der zu bearbeitende Kolben 2 in honzontaler 
Richtung gehalten und urn seine Koibenachse 6 gedreht 
werden kann. Dabei wird der Kolben 2 vorzugsweise 10 
von innen gekflhlt Unmittelbar oberhalb des Koibens 2 
im Bereich der vorgegossenen Ringnut 8 sind SchweiB- 
elektroden 10, 12 einer insgesamt mit dem Bezugszei- 
chen 14 bezeichneten LichtbogenschweiBeinnchtung 
positionierbar. Die Elektrode 10 kann beispielsweise aus 15 
einer Aluminiumlegierung, vorzugsweise AlSil2 und 
die Elektrode 12 aus einer Nickel- und/oder Kupferle- 
gierung bestehen. Die Elektroden 10, 12 sind von einer 
Schutzgasfiihrung 16 umgeben, mit der im Bereich des 
Lichtbogens 18 bzw. im Bereich des Schmelzbads 20 em 20 
Schutzgasschleier erzeugt wird. Hierf iir ist nur erne sehr 
geringfiigige Stromungsgeschwindigkeit des Schutzga- 
ses erforderlich. Es kommt zu keinen unerwunschten 
Turbulenz- oder Wirbelbildungen. 

Es ist desweiteren eine mit dem Bezugszeichen 22 25 
bezeichnete Zufuhreinrichtung fur Siliziumpulver vor- 
gesehen, die einen oberhalb der Koibenmanteiflache 
vorgesehenen schematisch dargestellten Vorratsbehal- 
ter 24 aufweist, von dem ein rohr- oder rinnenformiger 
Zufuhrabschnitt 26 wegfiihrt. Der Zufuhrabschnitt 26 30 
weist eine oberhalb der Enden der Elektroden 10, 12 und 
damit oberhalb des Lichtbogens 18 bzw. des Schmelz- 
bads 20 angeordnete Mundung 28 auf. Unter Ausnut- 
zung der Schwerkraft rutscht oder rieselt das Silizium- 
pulver aus dem Vorratsbehalter 24 durch den Zufuhrab- 35 
schnitt 26 und wird durch die Mundung 28 abgegeben 
und in das Schmelzbad 20 eingestreut Mit dem Bezugs- 
zeichen 30 ist eine schematisch angedeutete Dosiervor- 
richtung bezeichnet. 

Durch die Zugabe von Siliziumpulver m das Schmelz- 40 
bad 20 wird eine Erhdhung des Siliziumgehalts erreicht, 
und es wird primar ausgeschiedenes Silizium gebildet, 
welches die VerschleiBfestigkeit des aufschmelzlegier- 
ten Ringnutbereichs erhoht 

Fig- 2 zeigt ein Schliffbild des Gefiiges in emem ertin- 45 
dungsgemaB aufschmelziegierten Ringnutbereich. Man 
erkennt primar und blockig ausgeschiedenes SQizium 32 
sowie die mehr oder weniger stabformig ausgeschiede- 
nen intermetallischen Phasen Nickel und Kupferalumi- 
rud 34 bzw. 36. Durch die Zugabe von Siliziumpulver 50 
sowie durch das Zulegieren der nickel- und/oder kup- 
ferhaltigen Legierung durch die zweite SchweiBelektro- 
de wird der Anteil der Aluminiummatrix 38 im SchweiB- 
gefiigte reduziert und damit die VerschleiBfestigkeit 
und Harte des aufschmelziegierten Ringnutbereichs er- 55 
hoht 

Patentanspruche 

1 . Verf ahren zur Herstellung von verschleiBbestan- 60 
digen Oberflachen an Bauteilen aus Aluminium- 
werkstoffen, wie zum Beispiel an Ringnutbereichen 
von Kolben (2) aus einer Aluminium-Silizium-Le- 
gierung oder an Bremsscheiben oder Laufschienen, 
wobei durch Aufschmelzlegieren im Lichtbogen- 65 
schweiBverfahren eine SchweiBraupe aufgetragen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB beim Uchtbo- 
genschweiBen in das fiussige Schmelzbad (20) oder 



direkt in den Lichtbogen (18) Siliziumpulver einge- 
bracht oder auf einen noch nicht angeschmolzenen 
Abschnitt der Oberflache aufgebracht wird. 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Siliziumpulver unter Ausnutzung 
der Schwerkraft eingebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Siliziumpulver eine Kornung 
von 45—75 Jim aufweist 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zum Auf- 
schmelzlegieren eine Elektrode (10) aus einer eu~ 
tektischen Aluminium-Silizium-Legierung, insbe- 
sondere AlSil 2, verwendet wird 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zu ei- 
ner Elektrode aus einem Aluminiumwerkstoff eine 
weitere Elektrode (12) aus NiCu30 oder aus 
CuMnl2 verwendet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspru- 
che t dadurch gekennzeichnet, daB die eingestreute 
Siliziummenge derart bemessen wird, daB sich im 
aufschmelziegierten Oberflachen- bzw. Ringnutbe- 
reich von Kolben aus einer eutektischen AJumini- 
um-Silizium-Legierung eine Aluminium-Silizium- 
Legierung bildet, deren Si-Gehalt 10 Gewichts % 
oder mehr betragt 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB zusatzliche Le- 
gierungselemente und Mittel zur Steuerung der 
Gefugeausbildung eingestreut werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als zusatzliches Legierungselement 
Mangan zugegeben wird 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB ein Kornfeinungsmittel, insbe- 
sondere Titan/Bor oder Zirkon, zugegeben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB Phosphor eingebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 7, 8, 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB Pulver aus einem Werk- 
stoff, der nur wenig oder gar nicht mit dem 
Schmelzbad reagiert, eingestreut wird 

12. Kolben (2) aus einer Aluminium-Silizium-Legie- 
rung mit einer im LichtbogenschweiBverfahren 
aufschmelziegierten Ringnut (8), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Siliziumgehalt im aufschmelzie- 
gierten Bereich dem Siliziumgehalt der Aluminium- 
Silizium-Legierung des Kolbenwerkstoffs ent- 
spricht oder daruber liegt und ein Gefuge mit pri- 
mar oder blockig ausgeschiedenem Silizium auf- 
weist. 

13. Kolben nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aluminium-Silizium-Legierung 
des Koibens eine eutektische Legierung ist und der 
aufschmelzlegierte Ringnutbereich ein iibereutek- 
tisches Gefuge aufweist 

14. Kolben nach Anspruch 12 oder 13, erhalthch 
durch ein Verfahren nach einem der Anspruche 1 
bis 10. 

15. Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 10, mit einer Hand- 
habungseinnchtung (4) zum Halten des zu bearbei- 
tenden Koibens (2) mit horizontal verlaufender 
Koibenachse (6) und zum Umdrehen des Koibens 
(2) urn die Koibenachse (6) und mit einer Lichtbo- 
genschweiBemrichtung (14), deren Elektroden (10, 
12) oberhalb der Handhabungseinnchtung (4) und 
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des Ringnutbereichs des Kolbens (2) angeordnet 
und zur Vertikalen geneigt sind, desweiteren ge- 
kennzeichnet durch eine Zufuhreinrichtung (22) fur 
Silizmmpulver mit einem oberhalb der Elektroden 
(10, 12) vorgesehenen Vorratsbehalter (24) und ei- 5 
nem yom Vorratsbehalter (24) wegfuhrenden rohr- 
formigen oder rinnenf ormigen Zufuhrabschnitt (26) 
mit wenigstens einer den Elektroden (10, 12) zuge- 
ordneten Mundung (28) zur Abgabe von Silizium- 
puJver in das Schmelzbad (20), den Lichtbogen (18) 10 
oder in einen noch nicht angeschmolzenen Ab- 
schnitt der Ringnut (8). 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekennzeichnet 
durch eine Dosiereinrichtung zurn dosierten Abge- 
ben von PuJver an den Zufuhrabschnitt , * 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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sthod for forming wear resistant facings on ring groove areas of pistons of aluminium 
. materials; piston for combustion engines 
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